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© Zahnarztliche Rdntgendiagnostikeinrichtung. 



© Es wird eine zahnarztlic. h e Rentgendiagnostik- 
einrichtung zur Ersteltung von tomosynthetischen 
Aufnahmen von Objekten, insbescndere vom Scha- 
del eines Patienten, vorgeschiagen, unter Verwen- 
dung eines Panorama-Aufnahmegerates rnit einem 
Rontgenstrahler (3) und einer diametral gegenuber 
dem Strahler angeordneten Aurnahmeeinheit (4). Die 
Einrichtung enthait Mittel (D1). die es erlauben. den 
Rontgenstrahler definiert in der Hone zu verstellen 
und sowohl urn eine senkrechte als auch waagerech- 
te Achse derart zu verschwenken, daf3 em Objekt- 
punkt aus mehreren. vorzugsweise in unterschiedli- 
chen Ebenen iiegenden Projekiionsrichtungen durch- 
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rung, die im vorliegenden Anwencungsfalle fur die 
Ausfuhrung nach Figur 2 am Quenrager 11 befe- 
stigt ist. Im Falle der Version nach Figur 1 (fur 
PAN-Aufnahmen) ist eine gleich ausgebildete Hal- 
terung (ohne Quertrager 11) senkrecht an der Dre- 
heinheit 2 (Figur 1) befestigt. 

Die Zeilenkamera 4 enthalt ein langliches Ge- 
hause 16, welches im Ausfuhrungsbeispie! aus ei- 
nem Vierkantrohr besteht und in der vorderen. der 
Strahienquelle 3 zugewandten Seitenflache 17 ei- 
nen Schlitz 18 aufweist. Der Schlitz 18 befindet 
sich im unteren Drittel der Seitenflache 17, wo- 
durch die Zeilenkamera in eine vergleichsweise 
tiefe Ausgangsposition (sh. gestrichelte Darstellung 
in Fig. 2) gefahren werden kann. 

Wie aus Figur 6 noch naher hervorgeht, befin- 
det sich hinter dem Schlitz 18 im Innern des Profil- 
rohres 16 ein strahlenempfindlicher Detektor in 
Form eines zweidimensionalen CCD-Sensors. An 
der einen Stirnseite 19 befindet sich ein zapfenfor- 
miges AnschluBelement 20, welches mechanische 
und elektrische AnschluBmittel fur eine elektrische 
und mechanische Verbindung mit dem Halter 15 
aufweist. Die mechanischen AnschluGmittel enthal- 
ten eine Ringnut 21, die mit einer Kugelrastung 23 
zusammenwirkt. Die elektrischen AnschluBmittel 
bestehen aus einem Mehrstiftstecker 22, der mit 
einer Steckbuchse 24 im Halter 15 zusammenwirkt. 
Die Steckstifte 22 sind mit dem bereits erwahnten 
Zeilendetektor und einer weiteren. im Inneren der 
Zeilenkamera 4 befindlichen Elektronik verbunden. 
Der Halter 15 ist so aufgebaut, daG bet aufgesetz- 
tem Zeilendetektor die Stirnseite 19 der Zeilenka- 
mera 4 einer stirnseitigen Anschiu/3flache 25 der 
Halterung 15 gegenubersteht. 

Damit das Losen der Zeilenkamera 4 von der 
Halterung 15 erleichtert ist, insbesondere ein Ver- 
kanten und damit die Gefahr einer Beschadigung 
der hochempfindlichen elektrischen Kontakte ver- 
mieden wird, ist eine Auswurfeinrichtung 26 vorge- 
sehen. Diese besteht in der vorliegenden Ausfuh- 
rungsform aus einem Bugel, der In einem Schlitz 
der Gehausewandung des Halters 15 nach auGen 
gefuhrt ist. Wird der Bugel bei aufgesetzter Zeilen- 
kamera betatigt, drucken anliegende Bugelteiie ge- 
gen die Stirnflache 19 und uben so eine zentrische 
Kraft auf die Flache aus. wodurch die Verbindung 
leicht gelost werden kann. 

Mit 30 ist eine Zentriereinrichtung bezeichnet, 
die einen exzentrisch im Gehause der Halterung 
gelagerten Hebel 31 enthalt. Nach Einsetzen der 
Zeilenkamera 4 in den Halter 15 w*rd der Exzenter- 
hebel 31 betatigt, wodurch eine Fiache des Exzen- 
ters auf die in der Figur mit 32 bezeichnete Kante 
des Gehauses druckt und dieses in definierter, 
reproduzierbarer Position halt. Obgleich im vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispie! das Gehauses eintei- 
lig ausgebildet ist, kann das Gehause auch mehr- 



teilig ausgefuhrt sein, wobei der eine, den Detektor 
tragende Gehauseteil dann in der vorgenannten 
Weise zentriert wird. Damit kann der Detektor un- 
abhangig vom Kameragehause und dessen etwai- 
5 gen Montage- und Fertigungstoleranzen in bezug 
auf den Halter fixiert werden. 

Aus Figur 6, die einen Schnitt entlang der Linie 
VI- VI in Figur. 5 zeigt, geht der prinzipielle Aufbau 
der Zeilenkamera hervor. Das Gehause ist licht- 

io dicht ausgebildet: der Schlitz 18 ist stirnseitig von 
einer lichtdichten, aber rontgenstrahlendurchlassi- 
gen Kunststoffplatte 33 bedeckt. Dahinter befindet 
sich im Innern ein mit einer vorgeschalteten Szintil- 
lationsschicht und gegebenenfalls mit einer zwi- 

;s schengeschalteten Faseroptik versehener CCD- 
Sensor 35. Der CCD-Sensor 35 kann ein- Oder 
mehrteilig und vorteilhafterweise als Sensormatrix 
aus amorphem Silizium ausgebildet sein. Ein me- 
tallischer Halter 37 verbindet den Trager 36 und 

20 das CCD-Element 35 mit einer Platine 38. Flexible 
Kontaktstreifen 39. z.B. aus mit Goldfasern verse- 
henem Silicon, bewirken den elektrischen Kontakt 
zwischen Sensor 35 und Platine 38. Die Platine 38 
enthalt samtliche. zur Ansteuerung des CCD-Sen- 

25 sors unmittelbar erforderlichen Bauelemente. Ge- 
gebenenfalls sind im Gehause noch weitere Plati- 
nen 38a, 38b angeordnet. Die von der (den) 
Platine(n) 38 (38a. 38b) abgehenden Leitungen fuh- 
ren zu den bereits erwahnten Steckstiften 22 (Fig. 

3G 5). Mit 34 sind stofiabsorbierende Elemente be- 
zeichnet. die den Detektor 35 und die Steuerplati- 
nen 38. 38a, 38b im Gehause 'schwimmend* la- 
gern. Damit lassen sich die hochempfindlichen und 
teueren Teile bei einem unbeabsichtigten Herabfal- 

35 len der Kamera vor Bruch bzw. Losen der Kontakt- 
verbindungen weitgehend schutzen. 

Wie eingangs bereits erwahnt, ist fur PAN- 
Aufnahmen (Fig. 1) und Ceph-Aufnahmen (Fig. 2) 
das gleiche Grundgerat und ein und dieselbe Ka- 

40 mera verwendbar. Um die fur eine Ceph-Aufnahme 
notige Bildgrofie zu erreichen, hat die Zeilenkame- 
ra vorteilhafterweise einen entsprechend langeren 
Sensor. Die Zeilenkamera kann so je nach Bedarf 
entweder am Ceph- oder am PAN-Halter ange- 
rs bracht werden. Zur Halterung der Zeilenkamera am 
Halter 15 sind verschiedene Moglichkeiten denk- 
bar. Anstelle der gezeigten Kugelrastung kann auch 
eine Bajonettverbindung vorgesehen sein. Desglei- 
chen kann anstelle eines Vierkantprofiles eine an- 

sc dere auRere Formgestaltung fur das Gehause der 
Zeilenkamera vorgesehen sein. 

Zum Aufnahmeprinzip wird folgendes ange- 
merkt: 

Eine PAN-Schichtaufnahme wird in der Weise er- 
55 zielt, da3 die beim Oberstreichen des aufzuneh- 
menden Objekts (Kiefer) gewonnenen Signale in 
dem zweidimensional auflosenden Detektor aufad- 
diert werden, wobei das Aufaddieren der Signale - 



7 



EP 0 632 995 A1 



8 



schen Einsteiiung ist auch eine symmetrische Aus- 
richtung des Facherstrahls moglich. 

Die Figur 1 1 zeigt eine weitere vorteilhafte Aus- 
fuhrungsform. bei der die Kamera 4, wie in Figur 2 
gezeigt, horizontal angeordnet und uber einen 
Quertrager 11 mit der Vorblende 12 verbunden ist. 
Kamera 4 und Vorblende 12 werden gemeinsam 
uber einen Antrieb A mit der Primarblende 52 
motorisch verstellt, wobei die Verstellung, wie be- 
schrieben, im TDI-Modus erfolgt. Die Strahlenquel- 
le 3 bfeibt bei dieser Ausfuhrungsform wahrend der 
Verstellbewegung von Kamera und Primarblende 
ortsfest. 

Wie aus einem Vergleich der Vorrichtung, wie 
sie in der eingangs zitierten EP-A-0 229 308 be- 
schrieben ist. mit den Ausfuhrungsformen der zu- 
vor beschriebenen Figuren 1 bis 11 hervorgeht, ist 
gegenuber den herkommtichen, mit Rontgenfilm 
und Verstarkungsfolien arbeitenden Geraten die 
Filmkassette durch einen elektronischen Strah- 
lungswandler (2-dimensionaler Zeilendetektor) er- 
setzt. Der reiativ schmale, dort eingesetzte Sensor 
empfangt einen vom Rontgenstrahler abgegebenen 
waagerechten Facherstrahl. wobei die Anordnung 
von Strahier und Zeilendetektor so getroffen ist, 
daft sie durch beispielsweise eine Hohenverstel- 
lung des Geratestativs vertikal am Objekt vorbeibe- 
wegt wird. Der Facherstrahl wird dabei zunachst 
grob durch die strahlernahe Primarblende und da- 
nach durch eine unmitttelbar vor dem Objekt pla- 
zierte, in der vertikalen Bewegung mitbewegte Ob- 
jekt- oder Vorblende scharf begrenzt. 

Fur die Tomosynthese mufl das Objekt. im 
Ausfuhrungsbeispiel der zu untersuchende Scha- 
del, aus wenigstens zwei, vorteilhafterweise aus 
noch weiteren Winkelrichtungen durchstrahit wer- 
den, wobei zur Erzielung einer optimalen Verwi- 
schung die Projektionen nicht in einer, sondern in 
verschiedenen Ebenen liegen sollten. Praktikabel 
scheint, wie dies nachfolgend anhand der verschie- 
denen Ausfuhrungsformen dargestelit ist, die Pro- 
jektionsrichtung nach oben, unten. links und rechts 
zu verandern. 

Die Figuren 12 und 13 zeigen in Anlehnung an 
die Ausfuhrungsform gemafl Figur 2 eine erste 
Modifikation. bei der nicht nur, wie beschrieben, 
Strahienqueiie 3 und Zeilendetektorkamera 4 zu- 
sammen mit Vorblende 12 in der Hone, also um 
das MaG h, in vertikaler Richtung verstellbar ange- 
ordnet sind. sondern bei der daruber hinaus, der 
hier nur symbolisch angedeutete Strahier 3. ausge- 
hend von einer festen. waagerechten Projektions- 
richtung P, seittich und senkrecht verfahren wird. 
Figur 12 zeigt das senkrechte Verfahren des Strah- 
lers. Der Strahier wird dabei auf einer vorgegebe- 
nen Kreisbahn mit dem Radius R, der dem Ab- 
stand zwischen Strahler-Fokus und Schadelmitte- 
Patient entscricht. um eine horizontale Achse ge- 



schwenkt. Das Verschwenken erfolgt um ein be- 
stimmtes WinkelmaG a, der etwa zwischen 5 bis 
15* liegen kann. Ein Objektpunkt ( OP )des zu 
durchstrahlenden Objekts (Schadel) wird also nicht 

5 nur aus der einen (ublichen) Projektionsrichtung P, 
sondern noch aus weiteren, in anderen Ebenen 
liegenden Projektionsrichtungen (Pi. P 2 , P3. P*-.) 
durchstrahit , wobei der Strahlenfacher jeweils auf 
das Objekt mit der dahintertiegenden Zeilendetek- 

70 torkamera 4 gerichtet ist. Die Objektblende 12 kann 
vorteilhafterweise entsprechend linear mit verscho- 
ben werden. Obgleich der Zeilendetektor in seiner 
Position verbleiben kann, kann es vorteilhaft sein T 
Objektblende und Strahlendetektor mitzudrehen. 

75 Dadurch erhalt man eine saubere Ausblendung an 
den Blendenkanten und eine optimale Strahlende- 
tektion. 

In Betrachtung der Figur 13, die das seitiiche 
Verfahren des (hier ebenfalls nur symbolisch ange- 

20 deuteten) Strahiers 3 aufzeigt ist erkennbar dafl 
der Strahier, wenn er von der Position P aus nach 
P 3 oder P 4 geschwenkt wird, auch noch um eine 
vertikate Achse V gedreht wird. Der Drehwinkel & 
ist so bemessen, daf3 in den Projektionsrichtungen 

25 P3 und Pa stets eine senkrechte Durchstrahlung 
des Objekts gegeben ist. 

In Abwandlung der erlauterten Ausfuhrungs- 
form kcnnte anstelle der Abtastung mittels der Zei- 
lendetektorkamera 4 in der zuvor beschriebenen 

30 Slot-Technik mit streifenweisem Aufbau des Fla- 
chenbildes auch eine grofiflachige Kamera mit ei- 
nem Sensor auf der Basis von amorphem Silizium 
verwendet werden. Dadurch konnte das streifen- 
weise Abtasten, also die gesamte Hohenverstellung 

as von Strahier, Objektblende und Detektor. zur Erstel- 
lung eines 2D-Bildes entfallen. 

Die Figuren 14 und 15 zeigen eine weitere 
Ausfuhrungsform. Im Gegensatz zu dem zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Strahlen- 

40 quelle 3 mit Ausnahme der Hohenverstellung zur 
Abtastung des Schadels nicht weiter verstellt. 
Strahier, Blenden und Zeilendetektor bleiben hier 
also zueinander fixiert, wahrend das Objekt zur 
Erstellung der tomosynthetischen Aufnahmen ge- 

45 kippt wird. Hierzu kann vorteilhafterweise der ge- 
samte Kopfhalter 7 gegenuber der Tragstange 6 
um den Winkelbetrag a nach oben und unten ge- 
kippt werden. Bei dieser Verstellvartante kann man 
die ohnehin bereits vorhandenen Einstellmoglich- 

50 keiten fur die Ohroliven und die Nasenstutze ver- 
wenden. 

Die Modifikationen gemafl den Figuren 16 und 
17 basieren auf der Vorrichtung. wie sie in der 
eingangs bereits genannten EP-0 229 308 be- 
55 schrieben ist. Anstelle der Filmkassette ist vorteil- 
hafterweise eine Zeilendetektorkamera 4 vorgese- 
hen, die, wie in Fig. 1 dargestelit . vertikal angeord- 
net ist. Die Aufnahmen fur eine Tomosynthese in 
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Aufnahmeeinheit (4) gekoppelt ist. 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet 
daB der Strahler (3) urn eine strahlerferne erste 5 
Vertikalachse (V1) auf einer vorgegebenen 
Kreisbahn schwenkbar und gleichzeitig gegen- 
sinnig um eine strahlernahe zweite Vertikalach- 
se (V2) drehbar angeordnet ist (Fig. 13). 

70 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, daB zum Einstel- 
len der Projektionsrichtungen (Pi , P^ ...) der 
Objekthalter (7) kippbar und schwenkbar gehal- ;s 
tert ist (Fig. 14/15). 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die diametral 20 
des Strahlers (3) angeordnete Aufnahmeeinheit 
(4) auf einem Drehring (DR) angeordnet ist. der 
einerseits um eine zentrale Vertikalachse (V3) 
drehbar und andererseits durch Verstellmittel 
(Ml, M2) um eine weitere Vertikalachse (V4) 25 
schwenkbar gehaitert ist. und daB der Strahter 
(3) seinerseits um eine dritte Vertikalachse 
(V5) drehbar am Drehring (DR) gehaitert ist. 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 30 
5. 

dadurch gekennzeichnet daB der Drehring 
(DR) an einem Trager (T) gelagert ist, der die 
genannte Horizontalachse (H) zum Einstellen 
der Projektionsrichtungen aufnimmt (Fig. 17). 35 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Aufnahmeeinheit eine Zeilendetektor- 
Kamera (4) vorgesehen ist, die einen hinter ao 
einer schlitzformigen Offnung (18) angeordne- 
ten Rontgenstrahlen-Detektor (35) beinhaltet. 
dessen Breite der Breite bzw. Lange des auf- 
zunehmenden Korperteils angepaBt ist, wobei 
Verstellmittel (D1, D4) vorhanden sind, welche 45 
die Zeilendetektor-Kamera gegenuber dem 
Korperteil so verstellen, daB die Schlitzdffnung 
entlang des Korperteils bewegt wird, wobei der 
von der Strahlenblende (52, 12) der Strahlen- 
quelle (3) begrenzte Facherstrahl synchron zur 50 
Kamerabewegung mitbewegt wird. 

Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 
8. bei der der Rontgenstrahlen-Detektor ein 
CCD-Sensor ist, der aus ein oder mehreren 55 
Zeilen aufgebaut ist und eine vorgesetzte Szin- 
tillationsschicht enthalt. 



10. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, bei der die Zeilendetektor- 
Kamera (4) so gehaitert ist, dafi die Schlitzoff- 
nung (18) waagerecht verlauft und die Verstell- 
bewegungg in senkrechter Richtung erfolgt 
(Fig. 2. 12 bis 15). 

11. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 
10, bei der die Zeilendetektor-Kamera (4) ei- 
nem Auslegerarm (6) zugeordnet ist, der ho- 
henverstellbar an einem die Strahlenquelle (3) 
tragenden Stativ (1) gehaitert ist (Fig. 2, 12, 
13). 

12. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, bei der die Zeilendetektor- 
Kamera (4) so gehaitert ist, daB die Schlitzof- 
fung (18) vertikal verlauft und die Verstellbewe- 
gung in waagerechter Richtung erfolgt (Fig. t, 
8, 9, 16, 17). 

13. Rontgendiagnostikeinrichtung nach Anspruch 
12, bei der die Strahlenquelle (3) verstellbar 
angeordnet ist und diese zusammen mit der 
Primarblende (52) um den Drehmittelpunkt (54) 
einer die Strahlenquelle tragenden Dreheinheit 
(2) verstellbar angeordnet ist (Fig. 9). 

14. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, bei der ein Panorama- 
Schichtaufnahmegerat (PAN-Aufnahmegerat) 
zur Erstellung von Kieferaufnahmen eines Pa- 
tienten mit einem Ceph-Gerat zur Erstellung 
von Schadelaufnahmen eines Patienten mitein- 
ander kombiniert sind T indem beide Gerate mit 
einer gleich ausgebildeten Halterung (15) einer 
Zeilendetektor-Kamera (4) ausgestattet sind. 

15. Rontgendiagnostikeinrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 14, welche zur Erstellung von 
einerseits Panorama-Schichtaufnahmen (PAN- 
Aufnahmen) vom Kiefer eines Patienten und 
andererseits von Fernaufnahmen (Ceph-Auf- 
nahmen) vom Schadet eines Patienten folgen- 
de Eiemente beinhaltet: 

- ein Stativ (1), mit einem hohenverstellba- 
ren Tragteii (1a); 

- eine Dreheinheit (2) mit einer Rontgen- 
strahlenquelle (3) und einer ersten Kopf- 
halte- und Positioniereinrichtung (5). 

- einen ersten Halter (15) fur eine Zeilen- 
detektor-Kamera (4) zur Erstellung der 
PAN-Aufnahmen. 

- einen Auslegerarm (6), an dem eine 
zweite Kopfhalte- und Positioniereinrich- 
tung (7) angeordnet ist. sowie 

- einen zweiten Halter (15) mit bauglei- 
chem AnschluBteil (24) fur die alternative 
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FIG 6 
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